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RESUMEN 
En un sistema de lisímetros se realizó un ensayo para determinar el efecto de una red negra 
antigranizo con una capacidad reductora de la luz del 33%, con tres diferentes niveles de 
fertilización nitrogenada y diferentes épocas para la poda de verano, en junio y en agosto,  
sobre la calidad de la fruta de árboles de manzano ‘Golden Delicious’ en Berlin (Alem.). Se 
reportan los resultados de las coordenadas de color de los frutos, del contenido de glucosa, 
clorofila, sólidos solubles y acidez titulable de los frutos, asi como la firmeza de los mismos. 
La sombra fue el factor que presentó la influencia más marcada sobre la calidad de la fruta, 
pues indujo un incremento del contenido de glucosa y de clorofila a en los frutos. Los 
contenidos de clorofila b y sólidos solubles se redujeron por efecto de la sombra. El factor 
poda no tuvo una influencia significativa sobre los análisis realizados para determinar la 
calidad de los frutos. Las dosis de nitrógeno suministradas a los árboles redujeron el 
contenido de clorofila b en la epidermis de los frutos. 




Incidence of the ligth reduction, the summer prunning und the nitrogen supply on the  
fruit quality of apple ‘Golden Delicious’ 
An experiment took place in a lysimeter system, directed to research the influence of a black 
hail protection net, with a 33% light reduction capacity, with three different  nitrogen levels 
and  summer prunning both in june and in august, over the fruit quality of 'Golden Delicious' 
apple trees in Berlin (Germany). The results of the fruit colouring, the glucose and 
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chlorophyll contents, the °Brix content, the organic acids content and the firmness in the 
fruits are presented and discussed throughout the article. The shade not only affected the 
fruit quality, since the glucose and the chlorophyll a content in the fruits were increased by 
it, but it also reduced the chlorophyll b and °Brix contents in the fruits. The prunning did not 
affect the results of the fruit quality. The chlorophyll b content in the fruits was reduced by 
the nitrogen supply. 




 Las redes antigranizo ofrecen mayor 
seguridad para la producción de fruta en 
regiones con riesgo de granizadas y 
permiten la obtención de frutos con 
mayores posibilidades de mercadeo 
como producto fresco, dado que las 
granizadas se han convertido en un 
problema de crecientes dimensiones en 
las regiones frutícolas europeas, tal 
como lo  anotan Orth y Kollatz (1995), 
Scartezzini (1998) y Locher (2001). 
Según estos autores, el granizo causa 
anualmente  en Alemania 25 millones 
de dólares en pérdidas anuales, de las 
cuales el 20% afecta huertos frutícolas. 
El granizo puede causar daños no sólo a 
las flores y frutos de la presente 
temporada sino también a la madera 
sobre la cual fructificará el árbol en 
temporadas posteriores. Para 
contrarrestar los efectos dañinos del 
granizo, a principios de los años sesenta 
se desarrollaron en el norte de Italia 
diferentes técnicas de cubrimiento de 
los huertos con materiales plásticos 
(Torggler 1997, 1998). Sin embargo, 
sólo hasta principios de los años setenta 
se emplearon las primeras redes 
antigranizo tal como se utilizan en la 
actualidad (Steinbauer, 1998). En 
cuanto al color de las redes, predomina 
el negro, por su durabilidad gracias a 
una mayor estabilidad respecto a la 
radiación ultravioleta (UV). El color se 
obtiene mediante mezclas con  negro de 
humo. Las redes transparentes deben 
contener un estabilizador especial 
contra la radiación UV, lo cual las hace 
más caras que las  de color negro (Ollig, 
2001).  
 Las redes antigranizo ocasionan 
algunos efectos desfavorables a las 
plantas y a la fruta. Por tal motivo, 
Rüegg (1997) analizó el efecto de las 
redes antigranizo sobre la presencia de 
la "Roña del manzano" (Venturia 
inaequalis Cooke – Aderh.). Widmer 
(1998) encontró que con el uso de estas 
redes se reduce la tasa fotosintética 
como consecuencia de la disminución 
de la luz y, además, se retrasa la época 
de cosecha. La calidad de los frutos 
parece ser el factor que más se ve 
afectado por la disminución en la 
intensidad de la radiación causada por 
las redes antigranizo, especialmente si 
estas se mantienen durante toda la 
temporada de crecimiento de los 
árboles. Al respecto, Noga (1997) 
comenta sobre la reducción del tamaño 
de la fruta en huertos cubiertos con 
redes antigranizo. Lee y Titus (1993) 
encontraron que el contenido de glucosa 
en frutos se reducía por efecto de la 
sombra causada por el empleo de redes 
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antigranizo, en comparación con 
árboles a libre exposición; Widmer 
(1997) y Chen,  Hu y  Lenz (1997)  
(1997) expresan que los frutos 
provenientes de árboles a libre 
exposición, presentan mayor contenido 
de sólidos solubles totales en 
comparación con frutos de árboles a 
baja radiación.  
 Mediante el presente estudio se 
pretente conocer, cómo la poda de 
verano y el suministro de nitrógeno 
ayudarían a reducir los efectos 
desfavorables ocasionados por la 
reducción de la luz cuando un huerto se 
protege con una red antigranizo. La 
poda de verano proporcionaría una 
mejor iluminación en la corona del 
árbol en una época crítica para el 
desarrollo de los frutos y crecimiento de 
árbol. Por otro lado,  el incremento del 
suministro de nitrógeno favorecería el 
crecimiento de las ramas y 
posiblemente la producción de materia 
seca reducidas por la disminución de la 
fotosíntesis ocasionada por la menor 
radiación incidente sobre la planta. 
METODOLOGIA 
 El ensayo fue realizado entre 1994 y 
1997 en un sistema de lisímetros en el 
Instituto de Fruticultura de la 
Universidad Humboldt de Berlín. Se 
utilizaron 72 árboles de manzano, libres 
de virus de la variedad ‘Golden 
Delicious’ injertados sobre M9.  Las 
plantas estaban ubicadas  a una 
distancia de 2,0 m x 1,5 m en materas 
de arcilla con capacidad para 50 L, las 
cuales se llenaron con cuarzo lavado 
(Figura 1). 
 Cada matera estaba unida mediante 
una manguera a un contenedor con una 
solución nutritiva a base de macro y 
micronutrientes, mediante la cual los 
árboles recibieron tres diferentes 
dosificaciones de nitrógeno (4, 8, y 12 
mmol NO3 / l).  
 Los contenedores se elevaban 
mediante una polea, una o varias veces 
al día, con el fín de que la solución 
fluyera a la matera donde estaba 
sembrado cada árbol. Cuando el 
sustrato de la matera se humedecía, se 
bajaban los contenedores para que la 
solución restante regresara a ellos por 
gravedad.  Diariamente se llenaban los 
contenedores con agua y el faltante en 
la solución nutritiva se asumía como el 
consumo diario de agua por la planta, 
dado que la única posibilidad de entrada 
de agua a las materas era la 
suministrada mediante los 
contenedores, a través de las 
mangueras. Las materas estaban 
cubiertas con placas en la parte 
superior, para impedir la entrada de 
agua. 
 Semanalmente, por espectrofoto-
metría de absorción atómica, se 
determinaba el contenido de elementos 
nuritivos en la solución de los 
contenedores y se cambiaba la solución 
cuando se consideraba que su contenido 
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Figura 1: Diagrama del sistema de lisímetros donde se realizó el ensayo. Los 
valores numéricos están expresados en centímetros.  
 
 Con el fín de reducir la intensidad 
luminosa, se colocó sobre la mitad de 
los árboles del ensayo, una red negra 
antigranizo de una capacidad de 
reducción de la luz del  33%; la otra 
mitad se dejó a libre exposición.  
 En todos los los árboles se realizó 
una poda de invierno en el mes de enero 
(PI); un tercio de los árboles podados en 
enero recibió una poda de verano en el 
mes de junio (PI+PV J) y otro tercio se 
podó en agosto (PI+PV A). La 
intensidad de las podas dependió del 
crecimiento de las ramas de la 
temporada anterior y se procuró 
mantener una uniformidad en la 
intensidad de la madera cortada en 
todos los tratamientos, para no afectar 
los resultados con este factor. Cada uno 
de los tratamientos se repitió cuatro 
veces. 
 Para determinar el contenido de 
glucosa, fructosa y ácido málico en los 
frutos, se utilizaron muestras que 
habían sido liofilizadas en un equipo 
Delta 1, Christ (Alemania). Las 
muestras se diluyeron en Etanol del 
80% y la determinación del contenido 
de azucares y ácido málico se realizó 
por el método enzimático de Boehriner 
Mannheim GmbH (Alemania) en un 
espectrofotómetro SP8-300 UV/VIS 
PYE-UNICAM (Suiza), a una longitud 
de onda de 340 nm. 
 La cuantificación de las clorofilas a 
y b en la epidermis de los frutos, se 
realizó con muestras quie fueron 
liofilizadas y diluidas inicialmente en 
Etanol al 80%. La determinación del 
contenido de las clorofilas se realizó 
mediante espectrofotometría con éter de 
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petróleo como matriz, a longitudes de 
onda de 664 y 647 nm. 
 Las coordenadas de color de los 
frutos se evaluaron mediante la escala 
L*a*b* con un colorímetro CR-300 
Minolta (Japón). 
 La firmeza de los frutos se determinó 
mediante un penetrómetro FT-327. Las 
mediciones se hicieron inmediatamente 
después de la cosecha de la fruta. 
 Para la determinación de la acidez 
titulable de los frutos (expresada como 
ácido málico), se utilizó el jugo de los 
fruto extraído con una prensa y se tituló 
con NaOH 0,1N. El mismo jugo sirvió 
para determinar el pH y el contenido de 
sólidos solubles. 
 En la Tabla 1 se presenta el 
promedio de los resultados de cada 
factor analizado, con su respectiva 
desviación standard entre paréntesis. Se 
realizó un análisis de varianza y la 
prueba de Student-Newman-Keuls (P = 
0,05), mediante la aplicación SPSS 
versión 8.0, con un modelo de bloques 
al azar. 
RESULTADOS 
El contenido de glucosa y fructosa se 
cuantificó en los frutos cosechados en 
1997, cuando los árboles tenían tres 
años de edad. Los resultados de años 
anteriores fueron desechados, porque 
los árboles eran muy jóvenes. Se 
presentó una marcada influencia de la 
sombra de la red antigranizo sobre la 
cantidad de glucosa en los frutos. Los 
frutos de los árboles bajo la sombra 
presentaron un contenido mayor de 
glucosa que los de los áboles a libre 
exposición (Tabla 1). La poda, las dosis 
de nitrógeno y el uso de la red 
antigranizo no tuvieron una influencia 
sobre la concentración de fructosa en 
los frutos. 
 En los frutos de los árboles a libre 
exposición se presentó un contenido 
mayor de sólidos solubles totales que en 
los de los árboles bajo la red. Los 
factores poda y suministro de nitrógeno 
no indujeron una diferencia 
significativa en esta variable. 
 El pH, la acidez del jugo y la firmeza 
de los frutos no mostraron diferencias 
significativas entre los tratamientos. La 
relación sólidos solubles totales/Acidez 
titulable fue mayor en los frutos de 
árboles a libre exposición que en los de 
árboles bajo la red (Tabla 1). 
 
Tabla 1- Resultados de los parámetros seleccionados para definir la calidad de los 
frutos en manzanos 'Golden Delicious', influenciados por la sombra, la poda y el 
suministro de nitrógeno. 
 
 Red antigranizo Poda Dosis de Nitrógeno (NO3 / l) 
Sin red Con red PI PI+PV J PI+PV A 4 mmol 8 mmol 12 mmol 
















1Fructosa 31.21a 29.69a 29.49a 30.84a 30.03a 31.33a 32.30a 27.71a 
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Debajo de cada valor se encuentra la desviación standard entre paréntesis.  Cada letra que 
acompaña al valor  promedio corresponde al resultado de la prueba de comparación de promedios de 
S-N-K.  * significativo al nivel de 0.05 
 
PI = Poda de invierno                                                                   1  Porcentaje en materia seca de fruta 
PI+PV J = Poda de invierno con poda de verano en julio            2  Sólidos solubles totales en jugo de 
fruta  
PI+PV A = Poda de invierno con poda de verano en Agosto       3  mg de Clorofila / 100 cm² en 
epidermis de                    fruta 
                                                                                                                                            4  en epidermis de fruta 
 
 El contenido de clorofila a en la 
epidermis de los frutos al momento de 
la cosecha, fue mayor en los árboles 
bajo la red. la poda y el suministro de 
nitrógeno no fueron determinantes en el 
contenido de éste tipo de clorofila. Por 
el contrario, el contenido de clorofila b 
en la epidermis de los frutos fue 
influenciada por los factores poda y 
suministro de nitrógeno. De tal manera 
que los frutos de árboles podados 
únicamente en invierno presentaron una 
mayor concentración de clorofila b, que 
los frutos de árboles que además de ser 
podados en invierno, fueron podados en 
verano. El suministro de nitrógeno, de 
igual manera, afectó el contenido de 
clorofila b en los frutos; la cantidad de 
ésta clorofila se redujo con el 
incremento de la concentración de 
nitrógeno en la solución nutritiva. 
 Al evaluar el color de los frutos al 
momento de la cosecha, mediante las 
coordenadas del sistema L*a*b*, sólo 
el sombreado causó diferencias 
significativas en los tres valores de las 
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coordenadas. El valor L* [tonalidad de 
negro (0%) a blanco (100% )] de los los 
frutos de árboles a libre exposición 
fueron 2,3% más claros que los que 
provenían de árboles bajo la red. La 
coordenada a* [tonalidad de verde (-60) 
a rojo(+60)] de frutos provenientes de 
árboles a libre exposición, fue 6,1% 
mayor en dirección de la tonalidad 
verde, en comparación con los frutos de 
árboles sombreados. La coordenada b* 
[tonalidad del azul (-60) al amarillo 
(+60)], fue en frutos de árboles a libre 
exposición 7,3%  menor en dirección al 
tono amarillo que en frutos de árboles 
bajo la red antigranizo. 
DISCUSION 
 Según lo informado por Pavel y 
Dejong (1995), los frutos del manzano 
‘Golden Delicious’ presentan un 
contenido de glucosa mayor que el de 
fructosa, al finalizar la temporada de 
desarrollo del fruto, al contrario de la 
variedad ‘Cox's Orange Pippin’, la cual 
presenta un contenido mayor de 
fructosa que de glucosa en la misma 
época. En el presente trabajo la poda y 
el suministro de nitrógeno no tuvieron 
una influencia marcada sobre el 
contenido de glucosa y fructosa en los 
frutos. Este resultado confirma lo 
logrado por Gottfried (1998a y 1998b), 
el cual llegó a la misma conclusión 
cuando evaluó el efecto de la intensidad 
de la poda sobre la calidad de los frutos 
de manzano.  
 Muster y Hübner (1994) afirman que 
el aclareo de hojas y la fertilización 
nitrogenada al suelo, no influyen sobre 
el contenido de azúcares en los frutos 
del manzano. Según Yamada et al. 
(1994), el contenido de glucosa en los 
frutos depende en gran parte de la 
temperatura en el transcurso del período 
de vegetación de los árboles. El 
cubrimiento de los árboles con la red 
negra antigranizo, tuvo una influencia 
marcada sobre el contenido de glucosa 
en los frutos, posiblemente debido al 
incremento de la temperatura ambiente 
bajo la red, como lo plantean Casierra-
Posada (1999) y Casierra-Posada y 
Lüdders (2000a). Por el contrario, Lee y 
Titus (1993) encontraron una reducción 
del contenido de glucosa en frutos de 
árboles bajo una red antigranizo, en 
comparación con los de árboles a libre 
exposición. La sombra induce una 
reducción de la actividad de la 
nitratoreductasa, lo cual tiene como 
consecuencia una fuerte acumulación 
de nitratos en los tejidos; no obstante, 
Casierra-Posada y Lüdders (2001) no 
encontraron significancia en cuanto al 
contenido de nitrógeno en los frutos, 
como efecto de la sombra de la red 
antigranizo. Los asimilatos sintetizados 
mediante la fotosíntesis son necesarios 
para la reducción de los nitratos, según 
Chen y Lenz (1996), quienes también 
encontraron que una reducción de la 
concentración de glucosa y fructosa 
como consecuencia de la sombra 
ocasionada mediante una red 
antigranizo. 
 En el presente estudio, los factores 
poda y suministro de nitrógeno no 
condujeron a una diferencia 
significativa entre los resultados del 
contenido de sólidos solubles totales en 
el jugo de la fruta. Contrario a estos 
resultados, Gottfried (1998a) y Katzler 
y Wurm (1998) encontraron una 
influencia marcada de la poda de 
invierno y de verano sobre la 
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concentración de sólidos solubles 
totales en el jugo de los frutos. Los 
árboles de la variante "Poda de invierno 
drástica" en su ensayo presentaron el 
valor más alto de sólidos solubles en los 
frutos, lo cual se explica mediante un 
incremento en el área de asimilación 
para los frutos a través de una vigorosa 
brotación, la que tiene como 
consecuencia, la formación de una 
mayor área foliar; a pesar de lo cual, 
Casierra-Posada y Lüdders (2000) no 
informan respecto a  una influencia 
marcada de la poda sobre el crecimiento 
de los árboles de manzano. Por otro 
lado Hansen (1987) encontró también 
una reducción del peso seco total de los 
frutos y del contenido de sólidos 
solubles en el jugo de los frutos, como 
resultado de la poda.  
 En el presente trabajo, el contenido 
de sólidos solubles totales en el jugo de 
los frutos fue mayor en frutos 
provenientes de árboles a libre 
exposición en comparación con frutos 
de árboles sombreados por la red 
antigranizo, lo cual concuerda con los 
resultados reportados por Widmer 
(1997) y Chen et al. (1997). Estos 
autores explican este resultado como un 
efecto de un mayor rendimiento 
fotosintético de los árboles colocados a 
libre exposición, dado que en esas 
condiciones se incrementa la 
acumulación de carbohidratos en los 
frutos. Ebert y Casierra (2000) 
encontraron un área foliar 13% mayor 
en árboles a libre exposición que en 
árboles bajo red antigranizo, lo que 
proporciona a los árboles sin red mayor 
posibilidad de producción y 
acumulación de asimilados.   
 El contenido de sólidos solubles 
totales en los frutos es un parámetro 
importante para definir la calidad de la 
fruta y el momento de la cosecha, según 
conceptos de Yamaki e Ino (1992), 
Mills et al. (1994) y Peter (1991). 
Gottfried (1998c) recomienda un 
máximo de 13°Brix y un mínimo de 
11°Brix para cosechar los frutos de 
manzano ‘Golden Delicious’. En el 
presente ensayo se reportan en la tabla 1 
valores de los sólidos solubles totales 
superiores a 13°Brix, dado que se 
pretendió equilibrar el punto de cosecha 
de los frutos desarrollados con y sin la 
red, pues la sombra de la red indujo un 
retraso en la época de maduración de 
los frutos. 
 Los tres factores estudiados en el 
presente trabajo no indujeron 
diferencias significativas en los 
resultados del contenido de ácido 
málico en los frutos (determinado por 
método enzimático), de la acidez 
titulable ni del pH del jugo de los 
frutos; lo cual está de acuerdo con lo 
planteado por Widmer (1997), Muster y 
Hübner (1994) y Gottfried (1999). 
 En cuanto a la relación Sólidos 
solubles/acidez titulable se observó una 
influencia marcada de la sombra; esta 
relación fue mayor en los frutos de 
árboles a libre exposición en 
comparación con los frutos de árboles 
bajo la red, lo cual concuerda con los 
resultados reportados por Chen et al. 
(1997). Este resultado está relacionado 
con la reducción de la fotosíntesis en 
árboles colocados bajo la red, la que 
induce una reducción  del contenido de 
carbohidratos en los frutos y por 
consiguiente se reduce la concentración 
de azúcares en los mismos.  
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 Grimm-Wetzel (2001) informa que 
existe una proporción directa entre la 
temperatura ambiente y la firmeza de la 
fruta del manzano. Como se había 
descrito con anterioridad (Casierra-
Posada y Lüdders, 2001a), en el 
presente ensayo se presentó un leve 
incremento de temperatura bajo la red 
en comparación con el sector a libre 
exposición, el cual no influyó 
significativamente sobre la firmeza de 
los frutos. En concordancia con los 
resultados de los ensayos de Gottfried 
(1998b), Muster y Hübner (1994) y 
Widmer (1997), en el presente estudio 
no se presentaron diferencias 
significativas inducidas por los tres 
factores estudiados, sobre la firmeza de 
la fruta medida con el penetrómetro. 
 El contenido de clorofila en la 
epidermis de los frutos, es un factor 
comunmente utilizado para determinar 
la época de cosecha en los manzanos, 
según Gottfried (1998c), pues la 
disminución del contenido de clorofila 
en los frutos coincide con la 
maduración. Dado que una cosecha 
temprana prolonga la duración de la 
fruta, pero puede reducir su calidad, y 
viceversa, se utilizan en la actualidad 
metodologías como la Fluorescencia de 
la clorofila, con el fín de determinar el 
momento exacto de la cosecha, según 
Obaid Noga Y   Baumann (1996) y 
Song et al. (1997). 
 En un trabajo de Blanke (1998), la 
relación de clorofila a:b tiene un valor 
aproximado a dos, lo cual se confirmó 
en el presente ensayo, mediante los 
análisis de clorofila en la epidermis de 
los frutos. En los resultados del presente 
ensayo, se determinó que de los factores 
analizados, solamente el sombreado 
mediante la red antigranizo, presentó 
resultados significativos sobre el 
contenido de clorofila en la epidermis 
de los frutos; según estos resultados, el 
contenido de clorofila a de los frutos 
bajo la red fue superior al que 
presentaron los frutos de árboles a libre 
exposición. El contenido de clorofila b, 
por el contrario, presentó resultados 
significativos para los factores Poda y 
Suministro de nitrógeno, pero no para el 
factor Sombra. Los valores más altos en 
cuanto al contenido de clorofila b en la 
epidermis de los frutos se obtuvieron 
con las variantes Poda de Invierno y el 
nivel más bajo de nitrógeno. El 
incremento en el suministro de 
nitrógeno tuvo como consecuencia una 
reducción tendencial del contenido de 
clorofila b en los frutos. 
 En un estudio detallado del color de 
la epidermis de los frutos en manzanos 
'Golden Delicious', Ingle y Towsend 
(1997), determinaron diferencias entre 
algunos mutantes de manzanos 
'Delicious'. El color de los frutos es otro 
parámetro importante para determinar 
la época de cosecha en manzanos. La 
medición del color de los frutos 
mediante el sistema L*a*b* en el 
presente ensayo, permitió determinar 
que ni la poda, ni el suministro de 
nitrógeno tuvieron una influencia sobre 
la intensidad del color en los frutos; a 
pesar de lo informado por Struklec 
(1994), quien determinó que la poda de 
verano contribuye a mejorar y 
uniformar el color de las manzanas. Por 
otro lado, Zimmer, Handschack y 
Lüdders (1996) manifiestan que el raleo 
de flores y la dosis de nitrógeno pueden 
reducir el color de los frutos de 
manzano. 
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 El sombreado mediante la red 
antigranizo condujo a diferencias  
significativas de las tres coordenadas el 
sistema utilizado para medir el color de 
los frutos. Los frutos de árboles que 
crecían a libre exposición fueron más 
claros, según el valor de la coordenada 
L*, que los frutos de árboles bajo la red. 
Al respecto comentan Mills et al. 
(1994) que la tonalidad del color en la 
epidermis de los frutos de manzano, es 
un factor dependiente de su contenido 
de pigmentos incluyendo las clorofilas, 
como la clorofila a, de color azul-verde 
y la clorofila b, de color amarillo-verde, 
estas clorofilas se presentan en todas las 
capas de la piel de las manzanas, según 
lo plantea Schulz (1996). En términos 
generales, el sombreado mediante la red 
antigranizo tuvo una influencia negativa 
sobre el color de los frutos en el 
presente ensayo, como lo confirman los 
trabajos de Lancaster et al. (1994) y 
Noga (1997); este efecto negativo de la 
reducción de la luz sobre la calidad de 
los frutos del manzano 'Golden 
Delicious', como consecuencia del uso 
de una red negra antigranizo, no pudo 
ser contrarrestado ni con la poda de 
verano, ni con el incremento en la dosis 
de nitrógeno. 
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